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  Abstrak 
Analisis Susut Daya dan Energi Pada Jaringan Distribusi di PT. PLN (Persero) Rayon Panakkukang 
dengan rumusan masalah, berapa besar susut daya dan energy yang hilang pada penghantar jaringan 
distribusi Penyulang Perumnas di PT. PLN (Persero) Rayon Panakkukang dan berapa besar biaya yang hilang 
yang ditanggung oleh PLN. Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik, dimana berguna 
untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar (Bulk Power Source) sampai ke konsumen. 
Penelitian ini bertujuan untuk menghitung besar susut daya dan energi yang hilang pada penghantar jaringan 
distribusi Penyulang Perumnas serta mengetahui perkiraan besar kerugian yang ditanggung oleh PLN pada 
Penyulang Perumnas.Metode yang digunakan dalam penelitian ini yakni untuk data primer dengan metode 
observasi,, metode wawancara, dan untuk data sekunder yakni menggunakan metode literatur. Setelah data- 
data dikumpulkan maka selanjutnya diolah dengan menganalisis menggunakan persamaan yang ada. Ladasan 
teori yang digunakan adalah Rugi Daya, teori Perhitungan Rugi-Rugi Daya (Losses) dan Rugi Energi serta 
Perkiraan Kerugian Dana.Berdasarkan analisa data yang telah dilakukan pada 30 unit transformator 
distribusi pada Penyulang Perumnas dapat disimpulkan bahwa terjadi Penyusutan Daya sebesar 4,806.70 kW 
dan Rugi Energi sebesar 720,974,174.6 Wh yang disebabkan oleh besarnya arus yang diterima transformator 
pada ssaat beroperasi.Dengan penggantian kapasitor transformator yang sesuai dengan standar yang berlaku 
akan meminimalisir terjadinya hal tersebut 
 
Kata Kunci: Susut Daya, Susut Energi, Kerugian Akibat Susut Daya, Penyulang Transformator Distribusi. 
 
I. PENDAHULUAN 
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi 
di jaman sekarang membuat kebutuhan energi 
listrik semakin meningkat dikalangan 
masyarakat. Laju pertumbuhan penduduk yang 
terus meningkat berbanding lurus dengan 
peningkatan kebutuhan energi listrik setiap 
tahun. Hal inilah yang memunculkan masalah 
baru bagi perusahaan listrik negara (PLN). 
Sumber energi listrik yang disalurkan oleh PLN 
tidak semuanya dapat diterima oleh konsumen 
karena sebagian ada yang hilang dalam bentuk 
susut daya (losses). Penyebab susut daya 
(losses) bisa diakibatkan oleh beberapa faktor 
antara lain yaitu kebocoran isolator akibat 
penurunan tegangan, kelebihan beban. 
Penurunan tegangan merupakan indikator 
utama dalam kualitas daya dan memiliki 
pengaruh besar pada keadaan normal peralatan 
listrik. 
II. KAJIAN LITERATUR 
A. Sistem Distribusi Tenaga Listrik 
Sistem distribusi merupakan 
bagian dari sistem tenaga listrik. 
Sistem distribusi ini berguna untuk 
menyalurkan tenaga listrik dari sumber 
daya listrik besar (bulk power source) 
sampai ke konsumen. Energi listrik 
dibangkitkan pada pembangkit listrik 
seperti PLTU, PLTA, PLTG, PLTD 
maupun PLTN. Jenis pembangkit 
tenaga listrik yang digunakan pada 
umumnya tergantung dari jenis bahan 
bakar yang digunakan. Tenaga listrik 
yang dihasilkan oleh pembangkit 
tenaga listrik besar dengan tegangan 
dari 11 kV sampai 24 kV dinaikan 
tegangannya oleh Gardu Induk (GI) 
dengan transformator step-up menjadi 
70 kV, 154 kV, 220 kV atau 500 kV 
kemudian disalurkan melalui saluran 
transmisi.. 
 
Pada umumnya, pembangkit 
tenaga listrik berada jauh dari 
pengguna tenaga listrik oleh karena itu 
energi listrik tersebut perlu di 
transmisikan melalui saluran transmisi. 
Untuk mentransmisikan energi listrik 
tersebut tegangannya harus dinaikkan 
dari tegangan menengah (TM) menjadi 
tegangan tinggi 70/150 kV (TT) 
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ataupun tegangan ekstra tinggi 500 kV 
(TET). Tegangan yang lebih tinggi ini 
diperoleh dari transformator penaik 
tegangan (Step-up transformer). 
Pemakaian tegangan tinggi ini 
diperlukan untuk berbagai alasan 
efisiensi,antara lain, penggunaan 
penampang penghantar menjadi 
efisien, karena arus yang mengalir akan 
menjadi lebih kecil ketika tegangan 
tinggi diterapkan. 
 
Dari saluran transmisi, tegangan 
diturunkan lagi menjadi 20 KV dengan 
transformator penurun tegangan (step- 
down transformer) pada gardu induk 
distribusi, kemudian dengan sistem 
tegangan tersebut penyaluran tenaga 
listrik dilakukan oleh saluran distribusi 
primer untuk disalurkan ke 
Transformator (GD) atau pemakai 
Tegangan Menengah (TM) untuk 
diturunkan tegangannya dengan 
transformator distribusi menjadi sistem 
Tegangan Rendah (TR), yaitu 
220/380Volt. Selanjutnya disalurkan 
oleh saluran distribusi sekunder ke 
konsumen. 
 
B. Susut Daya 
 
Rugi daya adalah suatu bentuk 
kehilangan energi listrik yang berasal 
dari sejumlah energi listrik yang 
disediakan PLN dengan sejumlah 
energi yang terjual ke konsumen dan 
mengganggu efisiensi sistem distribusi 
listrik. 
 
Jika suatu penghantar dialiri 
arus listrik secara terus-menerus akan 
menimbulkan panas yang timbul akibat 
adanya energi listrik yang mengalir 
pada penghantar tersebut dan 
menyebabkan kerugian pada daya 
listrik tersebut. Semakin lama arus 
tersebut mengalir maka semakin panas 
pulla penghantar dan semakin banyak 
pula energi listrik yang hilang. Hal 
inilah yang merugikan Karena jika 
energi hilang, maka tegangan pada 
ujung penghantar tersebut akan 
berkurang. 
 
C. Perhitungan Rugi-Rugi (Losses) Daya 
Rugi daya yang terjadi pada 
kawat penghantar suatu jaringan dapat 
dihitung dengan menggunakan 
persamaan : 
∆P = I2 · z · l 
Dimana : 
∆p = Susut Daya (Watt) 
I2 = Arus yang disuplai dari Gardu 
Induk (A) 
Z = Impedansi (Ω/m) 
L   = Panjang Saluran (m) 
Untuk menghitung Rugi Daya Total 
menggunakan persamaan : 
∆Ptot = ∆PR + ∆Ps+ ∆PT 
Dimana : 
∆Ptot = Rugi Daya Total (Watt) 
∆PR = Rugi Daya Fasa R 
∆Ps = Rugi Daya Fasa S 
∆PT = Rugi Daya Fasa T 
 
D. Perhitungan Rugi Energi dan 
Perkiraan Kerugian Dana Akibat 
Rugi-Rugi Daya 
 
Perusahaan pemasok listrik 
mengalami kerugian yang cukup besar 
setiap bulannya karena hilangnya 
energi akibat rugi-rugi daya. Besaran 
daya yang hilang saat proses 
pentransmisian harus dihitung dan 
diantisipasi, sehingga besar daya yang 
hilang masih dalam batas yang ditolelir 
(Nolki,et all, 2015). Setelah 
mengetahui rugi-rugi daya yang hilang 
maka dapat dilakukan perhitungan 
untuk mengetahui energi yang hilang. 
W = Ptot ×t 
Dimana : 
W = Rugi Energi listrik (Watt 
jam/Wh) 
Ptot = Daya alat listrik (Watt) 
t = Lama pemakaian / puncak beban 
(jam) 
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Biaya rugi daya Listrik = Metode pengumpulan data ini 
(
  w )× TDL dilakukan dengan mengadakan tatap muka 
1000 
Dimana : 
atau wawancara secara langsung dengan 
pimpinan perusahaan atau orang-orang 
(
 w  )= Pemakaian listrik (kWh) yang mempunyai pengetahuan yang ada 
1000 















E. METODE PENELITIAN 
A. Tempat  dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di PT.PLN 
(Persero) Area Makassar  Rayon 
Panakukang, tempat ini merupakan sumber 
data bagi penulis. 
Penelitian dan pengambilan data 
berlangsung selama 4 bulan yang 
dilaksanakan mulai pada bulan Februari – 
Mei 2019. 
 
B. Prosedur Penelitian 
Prosedur kegiatan pada tugas 
akhir ini dimulai dengan melakukan survei 
lapangan, dengan melihat keadaan gardu 
distribusi yang akan dilakukan 
pengukuran. Kemudian mengambil data 
pada PT. PLN (Persero) rayon panakukang 
dan melakukan penelitian pada gardu 
distribusi. 
 
C. Metode Pengumpulan data 
1. Survei 
Survei adalah melakukan kunjungan 
atau pengamatan langsung di PT. PLN 
(Persero) rayon panakukang, untuk 
mengetahui kondisi real dan mendapatkan 
data-data yang diperlukan dan informasi 








Obsevasi bertujuan mengamati 
perubahan dan hal-hal yang terjadi pada 
saat mengumpulkan data. 
 
4. Studi Literatur 
kegiatan ini dilakukan dengan 
mengadakan studi dari buku-buku/pustaka, 
situs-situs internet dan literatur lain yang 
berkaitan dengan masalah yang dibahas 
dalam penulisan skripsi ini. 
 
D. Metode Analisis Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan tiga 
metode yang dijelaskan sebelumnya. 
 
F. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. GT.PPR001 
A. Rugi Daya 
Fasa R 
P = I2 · Z · L 
= 62 · (0.6452 + j0.3678) · 0.17 
= 36 · (0.109684 + 0.062526) 
= 3.948624 + j2.250936 
= 4.545145 ˂ 29.68° 
Fasa S 
P = I2 · Z · L 
= 162 · (0.6452 + 0.3678) · 0.17 
= 256 · (0.109684 + j0.062526) 
= 28.079104 + j16.006656 
= 32.321032 ˂ 29.68° 
Fasa T 
P = I2 · Z · L 
= 322 · (0.6452 + 0.3678) · 0.17 
= 1024 · (0.109684 + 0.062526) 
= 112.316416 + 64.026624 
= 129.284129 ˂ 29.68° 
Daya Total 
Ptot = PR+ Ps+PT 
= 4.545145 + 32.321032 
+ 129.284129 
= 166.150306w 
= 0.2 kW 
 
B. Rugi Energi 
W = Ptot · t 
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= 166.150306 · 5 · 30 
= 166.150306 · 150 
= 24922.5459 wℎ  
*keterangan : 
t = 5 karena lama waktu beban puncak 
adalah selama 5 jam, mulai dari pukul 
17.00 – 22.00 
t = 30 karena data tersebut merupakan 
data 1 bulan 
C. Kerugian Dana Akibat Rugi- 
Rugi Daya 
2. Dosen pembimbing 1 Ir. Talib Bini M.T. 
dan  Dosen  pembimbing 2 Purwito S.T.,M.T. 
4. Staff PLN yang telah membantu dan 
menyediakan waktu luangnya dalam 
pengambilan data. 
3. Teman-teman yang telah membantu dalam 
belajar. 
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